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บทคัดยอ
ศึกษาความเปนพิษของพีเอเอชสองชนิด คือ ฟแนนทรีนและแอนทราซีนตอการงอก
และการเจริญของตนกลาถั่วสามชนิดคือ ถั่วเขียว (Vigna radiata) ถั่วพุม (Vigna sinensis) 
และถัว่ฝกยาวเนือ้นวล (Vigna sesquipedalis) พบวา ทัง้ฟแนนทรนีและแอนทราซนีไมมผีลตอรอยละ
การงอกของถั่วทุกชนิด แตจะทําใหความยาวยอดและรากของถั่วลดลงเมื่อมีความเขมขนในดิน
มากกวา 200 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมดินแหง ฟแนนทรีนทําใหนํ้าหนักสดของถั่วพุมและถั่วฝกยาว





ต างกัน  โดยฟ แนนทรีนแสดงความเป นพิษต อนํ้ าหนักสดของพืช  ส วนแอนทราซีน
แสดงความเปนพิษตอนํ้าหนักแหง





PHYTOTOXICITY OF ANTHRACENE AND PHENANTHRENE
CONTAMINANTS IN SOIL ON LEGUME SEED GERMINATION
AND SUBSEQUENT SEEDLING GROWTH
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Abstract
The phytotoxicity of phenanthrene and anthracene on three legume seed germination 
and seedling growths, namely mungbean (Vigna radiata), cow pea (Vigna sinensis) and
longbean (Vigna sesquipedalis) were studied. Both of phenanthrene and anthracene did 
not affect seed germination but decreased shoot and root length of all beans significantly 
when their concentration in soil were higher than 200 mg/kg. Phenanthrene decreased fresh 
weight of cow pea and long bean but not affected mungbean fresh weight. Phenanthrene 
decreased dry weight of cow pea significantly. Anthracene decreased dry weight of all beans 
but decreased fresh weight of only cow pea. With these results, cow pea was judged to be the 
most sensitive plant when longbean was the most tolerant one. The toxicity of phenanthrene 
and anthracene to shoot and root length were similar while their toxicity to plant weight were 
different. Phenanthrene was toxic to fresh weight but anthracene was toxic to dry weight.




หรื อพี เ อ เ อ ช  ( P o l y c y c l i c  A r o m a t i c 
Hydrocarbons: PAHs) เปนกลุมของสารมลพิษ
อินทรียที่มีการปนเปอนไดทั่วไปในสิ่งแวดลอม 
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ร  วมกับไรโซเบียม  [7 ]  มี รายงานการใช 
พชืตระกลูถัว่หลายชนดิในการฟนฟดูนิทีป่นเปอน
ปโตรเลียมไฮโดรคารบอนและพีเอเอช ไดแก
การใชถั่วโคลเวอรขาว (Trifolium repens) อึ้งคี้








ตอพืชมักเป นพีเอเอชมวลโมเลกุลตํ่า เช น





ถั่วสามชนิด ไดแก ถั่วเขียว (Vigna radiata)
ถั่วพุม (Vigna sinensis) และถั่วฝกยาวเนื้อนวล
(Vigna sesquipedalis) ตอพีเอเอชที่ปนเปอน















เมล็ดพันธุ ถั่ ว เขียว  (V. rad ia ta )
ถั่วพุม (V. sinensis) และถั่วฝกยาวเนื้อนวล
(V. sesquipedalis) เปนเมล็ดพันธุทางการคา
ของบริษัท เจียไต ประเทศไทย จํากัด 
การเตรียมดิน
เก็บดินที่ไมมีประวัติการปนเปอนดว
พอลิ ไ ซคลิ ก อ ะ โ รม าติ ก ไ ฮ โด รคา ร  บ อน
จากวดัปากูแกว ตาํบลขามเรยีง อาํเภอกนัทรวชิยั
จงัหวดัมหาสารคาม นาํดนิมาผึง่ใหแหงแลวรอนดวย
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ทางกายภาพและเคมีของดิน ณ บริษัท หอง
ปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด สาขา
ขอนแกน ดินที่ใชมี %sand 10.23 %silt 15.33 
% clay 74.44 พีเอช 8.11 ความนําไฟฟา 109.5 
ms/cm อินทรียวัตถุ 2.40% ปริมาณไนโตรเจน
ทั้ งหมด  0 .29% ปริมาณฟอสฟอรัสที่พืช
นําไปใชได 58.38 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมดินแหง
นําฟแนนทรีน (ความบริสุทธิ์ 98% 
บริษัท Sigma-Aldrich ประเทศเยอรมัน) หรือ
แอนทราซีน (ความบริสุทธิ์ 98% บริษัท Fluka 
ประเทศสหรัฐอเมริกา) มาละลายในอะซีโตน
แลวเตมิลงดนิใหมคีวามเขมขนสดุทายของแตละชนดิ
ในดินเปน 0, 2, 20, 200 และ 400 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัมดินแหง ผึ่งดินที่ปนเปอนในตูควัน
เปนเวลา 48 ชั่วโมง เพื่อใหตัวทําละลายระเหย
ไปใหหมด หลังจากนั้นแบงดิน 50 กรัม ใสลงใน






จากวิธีของ Kirk และคณะ [10] และ Chouychai 
และคณะ [8] โดยแชเมล็ดพันธุถั่วเขียว ถั่วพุม 
และถัว่ฝกยาวเนือ้นวลในนํา้กลัน่เปนเวลา 3 ชัว่โมง 
แลวเพาะในถาดพลาสติกที่มีดินที่ปนเป  อน
ฟแนนทรีนหรือแอนทราซีนแตละความเขมขน 
ความเขมขนละ 10 เมล็ด (ทําการทดลองทั้งหมด
สามซํ้า) ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองใหไดรับแสง
ธรรมชาติ รดนํ้าทุกวันเพื่อรักษาความชื้นในดิน
ใหคงที่ เมื่อครบกําหนดเวลา 10 วัน วัดรอยละ
การงอก ความยาวราก ความยาวยอด นํ้าหนัก
สดและนํ้าหนักแหงของตนกลาทั้งตน คํานวณ
ดัชนีความแข็งแรงของตนกลาโดยใชสูตร [11] 
ดัชนีความแข็งแรงของต นกล า  = 
[(ความยาวยอด + ความยาวราก) x (รอยละการงอก/10)]
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
เปรียบเทียบความแตกตางระหวาง
ทรีทเมนตดวย One-way ANOVA และเปรียบ





ฟแนนทรีนทุกระดับความเข มข น 
ไดแก 2, 20, 200 และ 400 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
ดินแหง ไมสงผลตอรอยละการงอกของถั่วเขียว 
ถั่วพุ ม และถั่วฝ กยาวเนื้อนวล โดยร อยละ
การงอกของพืชทั้งสามชนิดไมแตกตางไปจาก
การทดลองในชดุควบคมุ (ตารางที ่1) เชนเดยีวกนั
กับแอนทราซีนที่ระดับความเขมขน 2, 20, 200 
และ 400 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมดินแหง ไมสงผล
ต  อ ร  อยละการงอกของถั่ ว เ ขี ย ว  ถั่ วพุ  ม 
และถั่วฝกยาวเนื้อนวลเชนกัน (ตารางที่ 2)
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ต อพืช  แอนทราซีนเป นพี เอเอชที่แตกตัว
ด วยแสงได  เร็ ว  แอนทราซีนและอนุพันธ 
ที่เกิดจากการสลายตัวดวยแสง ยับยั้งการขนสง
อิเล็กตรอนระหวางการสังเคราะหด วยแสง
ของแหนเปด [12] ใน Arabidopsis การไดรับ
ฟแนนทรีนในสภาพปลอดเชื้อทําใหการเจริญเติบโต
ของยอดและรากลดลง  ไตรโคมผิดรูปร าง 
ขนรากนอยลง ใบเหลอืง ออกดอกชา เกดิจดุขาว
บนใบ ทําใหเกิดสภาวะเครียด โดยพบการผลิต






ทัง้สามชนดิ ซึง่สอดคลองกบัการศกึษาของ Henner 




เบนซีนตั้งแต 3-5 วง ไมทําใหอัตราการงอก
ของถั่วอัลฟลฟาและถั่วโคลเวอรแดง (Trifolium 
pratense) ชาลง สวนในการศึกษาของ Smith 
และคณะ [6] รายงานวา การปนเปอนรวมกัน
ระหวางพีเอเอช 7 ชนิด ไดแก แนฟทาลีน 
ฟลูโอรีน อะซีแนฟทีน ฟแนนทรีน แอนทราซีน 
ฟลโูอแรนทนี และไพรนี ไมมผีลตอรอยละการงอก
ของถั่วโคลเวอรแดง ถั่วโคลเวอรขาว และ Lotus 
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ลดลง [5]  
ค ว า ม เ ป  น พิ ษ ข อ ง แ อ นท ร า ซี น
และฟแนนทรีนตอพืชชนิดอื่นมีรายงานเชนกัน
เชน ในการศึกษาของ Witting และคณะ พบวา
แอนทราซีนและฟแนนทรีนที่ระดับความเขมขน
200 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สงผลยับยั้งการเจริญ
ของพืชชนิดอื่น เชน Populus nigra ไดเชนกัน
















นํ้าและสะสมนํ้าในพืช เช น การที่พี เอเอช
ยบัยัง้การคายนํา้ของพชื [16] พเีอเอชหลายชนดิ
เช น  ฟลู โอแรนทีน  ฟลู โอรีน  ฟ แนนทรีน
และไพรนีสงผลตอนํา้หนกัสดของตนกลา Sinapsis 






สดของต นกล าของพืชทั้ งสามลดลง  20%
นํา้หนกัสดของพชืไวตอความเปนพษิของพเีอเอช
มากกวานํา้หนกัแหงและความเขมขนของฟลโูอรนี
ที่ เพิ่มขึ้น ทําให อัตราส วนของนํ้าหนักแหง
ตอหนํ้าหนักสดมากขึ้น ซึ่งบงชี้ถึงการสะสมนํ้า
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สารมลพษิ โดยพชืทีม่คีวามทนทานตอสารมลพษิ
มักเพิ่มการสะสมนํ้าไว ที่ลําต น ปริมาณนํ้า
ที่สะสมไว จะช วยเจือจางความเข มข นของ









ได มากกว  า  จึ งมี ความเป นพิษมากกว  า 
แอนทราซีนที่มีความสามารถในการละลายนํ้า
เทากับ 0.07 มิลลิกรัมตอลิตร [19] 
จากการศกึษาครัง้นีพ้บวา ถัว่พุมเปนถัว่











โดยลดนํ้าหนักสดของถั่วพุ มและถั่วฝ กยาว 
สวนแอนทราซีนแสดงความเปนพิษตอนํ้าหนักแหง
มากกวา โดยลดนํ้าหนักแหงของถั่วทั้งสามชนิด 
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